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La pr6sente invention concerae de mani&re generate une m6thode d'obtention 
d'une fonction de gain a Remission:- Plus-particuli^rement, la pr&ente invention a 
trait k une m&hqde.d'obtention de gain d'antenne ^ en-emission pour uro station de 
base d'un syst&ne de telecommunication mobile. Elie permet dtobtenir une fonction 
de gam-d'artennje en 6missiop £paitfc d'uife fon^pn|de/gam d'antraiie en reception. 
// La fonnatipn)de vdies ou la suppression de signaux Interments est bien connue 
, /dans le;do1naihe du traitement d'attt^e-en^bande 6troite: ^-L'une,jcx>n^eCl' autre 
//' mettent en oeuvre im f6seau;d%item^ et iroifonne (c'est-a- 

diredepas constMp^t un module de^pondprafon des%ignaipc. Phis |>recrsemenissi 
10 Ton souhait^f^n^- une yoie en r6ce^idm#les signaux^%cus v par les diff&entesA 
, ^antennes/soiit"pond6r6s par^ui&jeu de c^effieiMts complexes avant d'etre sommes. V 
^g|||teiproqi^en^ si Ton souhaite formgr j^e-ywe^en Emission, le signal a emfetfnfeest ' 



1-5 



&^slcb^Ie^^eA^ 
par les^diffSrentes antennes. ta|| .J^T^y^k Ik * 



pondfr&par un jeu de <x>effiqents? les^signaux ainsi obtenus sonfesmis 



et 




pondereis en (13q),(i3 x^0[A3^0ac un jeii de^effibients z=ft£?:;#- 

$0^1 avant d*etr^somm6s en7(14)' ^u* Sonri^ |y~si^al$^il^ un sijgnal 

a emettre *S|e^<^^ complexes 
4bdi), /=ft^ f Afe^avant d'etre emis par les differentes antennes.# / ^ / 

^ \ Si roh^no^x^x^jQ s ...^M) r et .^-i^l^p^ 



des signaux re$us et cduiiid^s efficients de ppndeiitipn; on part ecrire : ^ // 

Le gam^cbmplexe (ou la fonction de gain complexe ;de I'antenne) en reception 
peut s 5 6crire : : / I - , i ^ V - <^ 

GQh jfy=bu jsua-^hn,e^-j(^) ^ (2) 

ou represente le vecteur x correspondant a une onde plane arrivant sous un 
30 angle d'incidence 0 et 

<p=(2nd/Z)J.sm( 0)=(2mif/c)j. sin( 6) (3) 



2 ftsuf&ft faOSftess&fflflK 



est la difference de marche entre antennes cons&utives pour un reseau lin6aire 
uniforme de pas d, A et/ etant respectivement la longueur d'onde et la frequence de 
l'onde plane consid^rSe ; 
et 

5 <fx=2nRA0/Jlsm( 0^y=2nRfA0/cj3in( 9-&) (4) 

pour un r&eau circulaire ou ft est Tangle entre un axe de reference et la norraale k 
l'antenne d'indice /, R le rayon de courbure du r&eau, AO est Tecart angulaire entre 
deux antennes consecutives du reseau. 

De meme le gain complexe (ou la fonction de gain complexe) en Emission peut 
10 s'ecrire : 

— — 

G$d£)=ba jaje=2Jto.exp(j<pi) (5) 

avec les memes conventions que celles adoptees ci-dessus et ou eae represente le 

vecteur x correspondant a une onde plane emise dans la direction A 

Nous appellerons bu et Zu les vecteurs de ponderation en reception et en Emission 

15 respectivement. 

Lorsque le reseau d'antennes fonctionne r6ception k une frequence donn&, 
difKrentes m&hodes connues, notamment celle du filtrage de Wiener, permettent de 
determiner le vecteur de ponderation bu qui maximise le rapport signal sur bruit. 
Dans un systeme de telecommunication mobile, le reseau d'antennes d'une station de 

20 base re$oit des signaux transmis par une plurality de terminaux mobiles. Dans le 
cadre d'une transmission en mode CDMA (Code Division Multiple Access), les 
signaux transmis par les differents terminaux mobiles sont separes gr&ce a 
^utilisation de codes orthogonaux a remission et de filtres adaptes a ces codes en 
reception. En pratique cependant, la separation des difffcrents signaux re?us n'est pas 

25 parfaite. Pour une liaison montante (uplink) entre un terminal mobile donn6 et la 
station de base qui le sert, le crit6re k maximiser est alors le rapport signal sur bruit 
phis interference, cette derniere etant due aux signaux transmis par les autres 
terminaux mobiles. De meme, la liaison descendante (downlink) entre une station de 
base et un terminal mobile donne est perturb^e, outre par le bruit de fond, par 

30 Finterference due aux signaux transmis par ladite station de base k destination des 
autres terminaux mobiles. S'il est relativement facile d'optimiser le vecteur de 
ponderation en reception, en estimant le canal montant et la densite 
d'interftrence au niveau de la station de base, il en va tout autrement pour 
Poptimisation du vecteur de ponderation en Emission , bd . En effet, P estimation du 



Elites avant tr^cmi^w 



canal descendant etde la densite d' interference ne peut etre effectuee directement au 
niveau de la station de base ejj^e.tninsmission.de ces informations par les terminaux 
mobiles est ne^ssairc, Cette transmission d'ihTormations ^consomme cependant des 
ressources de ^transport sur la,Jiaispn»montant§, ce qui peut:Jtfe tres p6naHsant, 
5 notamment en cas de v^ari|i%japMes ^f^^j^traosm^^ canal , par 
exeiriple lorsq^leteWiial mobile se deplace a v8esse&^r% x ^ 

Le;burdeh ,U mvention est.de proposer-une. m^thode de <&erai|Mon di^vecteur 
//"' de pondef ation en eBais^^^^^B^msx^t^ a bm%phw4nter^nce 
// si0a4iaison descw^lite e^e necesshant |a trans^slo^que d'une-^ble, (juantite 

/ 10 d*in&rniat^^1es Mmg^jfa^u^g^^ ^ '^%\ ^ \\ 
A ceit A rinventidni^ deime^p|^m^K)de d'ottStobn de fonction de \\. 
regain ai'jeiriission au moyenyd'un re^u: d'aW^nnes, un signal^ emettre j>a£le \ \ 
reseau <gnt ponder6 par xx^t0^(^P^p^^& complexes, dtt veeteiir \\ 
de ponderation a l'emssion<l||ei^§^om^ du r^ah, le reseau, \\ 

•15 trartsmettant a un terminal de 1 -itiikxM^ de transmission, t dit ; , ; i 

<^al^ descendant, un -si^al^ et ledit terminal-; :! 

transiftettamjau^^^ !j 
1 ' d'ems^on/p^i^^ par unjjirpit isotrppe- : j 

- ^ (NP^etluiith bv£p0o^l^ mt€ #^^^ I ^f#^' #f vecteu F^ // 
-iql ponterti$^^ matricielna jj 

, . " partir d'un^rifittrice d^puissarice de i?r^(D^# dudif bruit / / 

-isotrope W&u>de la puissance dudit bruit directionnel et ^jn/ectear (6a), dit // 
yecteur de canal; descendant, representant un e^^tillpmiage angulaire de lay 
fonction de transfert du , canal descendant selon M directions k, k^,...,M-l; 

25 appartenant a la plage angulaire couverte par le reseau. , l; *. 

Avaritageusement, ledit vecteuf de "canal descendant ( C* ) est obtenu k partir 
des variations de51a fonction de transfert du canal inontantv. tedit vecteur de canal 
descendant (Cd) est obtenu par exemple a partir des variations ( AC« ) d'un vecteur 
(G,), dh vecteur de canal montant, representant un echantillonriage angulaire de la 
30 fonction de transfert du canal montant selon lesdites M directions. 

Les variations ( AG/ ) du vecteur de canal descendant peuvent &re obtenues a 
partir des variations ( AG ) du canal montant. 



Les variations Ac<& des composantes du vecteur de canal descendant (G/) 
sont avantageusement obtenues au moyen des variations Ac„* des composantes c«* 
du vecteur montant par : Ac<#/ c&rfa/f* tsc^/ Cyk ou /„ est la frequence utiliste sur 
ledit canal montant et// est la frequence utilis£e sur ledit canal descendant. 
5 Ledit vecteur de canal descendant (C/) est alors obtenu par integration 

desdites variations ( AO ) dudit vecteur de canal descendant et d'une valeur initiale 
(C4P)) transmise par ledit terminal. 

Selon un premier mode de realisation, la matrice de bruit est une matrice 
diagonale de taille MxM et de composantes iJor^+ydNo/Id ou <r& est la puissance 

10 de Finterftrence descendante dans la direction k, N'o est la puissance du bruit 
isotrope, y JB f=^j|Crf|J 2 et Id est la puissance totale de F interference descendante. 

Selon un second mode de realisation, le r£seau transmettant sur une pluralite 
de canaux descendants une plurality de signaux demission a une pluralite de 
terminaux de telecommunication et recevant d'eux une plurality de signaux 
15 demission transmis sur une pluralite de canaux montants, chaque canal descendant 
j relatif a un terminal j de ladite plurality etant assocte a un vecteur de pondfration a 
F emission bd(j), la seconde matrice de bruit relative au canal descendant j est une 
matrice diagonale de taille MxM et de composantes ^o&{f)+Yd(j)NolId{j) ou 
0& (j) est la puissance de Finterference descendante pour le canal descendant j dans 
20 la direction k, y<$) est un coefficient caract&isant le transfert de puissance sur le 
canal descendant j, N'o est la puissance du second bruit isotrope, et Id est la 
puissance totale de F interference descendante. 

Avantageusement, le coefficient yd (j) est transmis au reseau par le terminal j 
sur le canal montant assocte. 

Alternativement, le coefficient yn (j) est estim£ par la station de base a partir 
d'un coefficient (T) caract&isant le transfert de puissance dans le sens montant. 

Pour un canal descendant j donn£, la puissance d 5 interference descendante 
dans la direction k, (j), pourra etre estimte en fonction de la puissance des 

25 signaux transmis (Sjff 9 )) sur les canaux descendants j' distincts de j , d'un 
coefficient caracterisant Forthogonalite du canal descendant j, des 

composantes (gdkO'J) des vecteurs de gain (Gd(f)) relatifs aux dits canaux 
descendants distincts j \ les vecteurs de gain 6tant constitu^s par un 6chantillonnage 
anguiaire selon lesdites M directions des fonctions de gain k F&nission obtenues 

30 pour lesdhs canaux descendants distincts j \ 



Enfin, ledh <x>^cient;;^ :p«it $e .^ime 4 partir d'un coefficient 
caracterisant Vorifcogonafite du canal montanty. " ^ : ' 

L'inveri^ron est egalement d6fifiie par ^dispositif ad^te^mettre en oeuvre 
la m^bde expos^ci^J jU L. F |^/| ^ / 
//""' Les^cara^^ques de rinvention mentionnees ci|de^sus, ainsi que.d'autres, 

''apparain%nW^ 

av^lfes.fieures iointes^oai-mi lesquelles : . ~ - ^ ^ ?> \\ 



avec les.figures joiiiteM^i^^quell'es": 
v C!^La Fig v 4^eprlsente |^maniere v ,sc 

//' 10 d'une fi^QptSigain d'a^ie ; -.^^jSjjk, 

' / /^crv t «/ Pirr'' "> «nrfun4 J^Mni^re scKMatiai 



f/ R gv ^p^t»te ^mamer^schkati^^ 



15 



descendant dans un systeme W^^mi^^^^^ ; 
5 fta Fig. 4 represente d^mamer^sc^^ d'obtention d'une 



gaitfd^aiit^ese^ | 
oi^rSSfinerale J^ie|Mf^v^|m est d'ec^tiUonnet:le> 




Une settp%id6e generate a la base de 1' inven^ls) d'obtenir un^eur,de 
; ponderation en emifebiii optimal en t^e ; 4e rapport signal siir bruit plus 
25 . interfeVence obtenu, eri ^c|felflu ^&& de ponderation de gain en reception 
^suppose lui^hieme optimal. \x. r 

<sTjne troisieme idee, g&ierale a la base,de ( ^H»Ye«lK»»''e st d'estimer le canal 
descendairt 4 partff desWandtions^ 

Nous inontrerons dans un premier temps que les vecteurs de ponderation 
30 peuvent etre obtenus a partir d'une serie d'echantillons de la fonction de gain 
correspondante. 

Considerons tout d'abord un reseau lineaire et uniforme, forme de N antennes 
espacees d'un pas d et operant a la frequence/ La fonction de gain d'antenne Go(0), 
obtenue en absence de ponderation (c'est-a-dire avec &=(l,l,...,l) r ): 



Cette fonction presente des zeros pour les valeurs <(*=2knlN , k entier non nul 
teUes que q*3ritA , c'est-a-dire dans les directions pour lesquefles sm$t=k.dNfd , 
lorsque cette expression a un sens. L'ecart de phase entre deux zeros cons&utifs du 
diagramme de gain est constant et vaut tHp=2xlN . L'ecart angulaire entre deux 
zeros consecutifs du diagramme varie en Arcsin., fonction dont la derivee est 
croissante sur [-l,l] et est done minimum pour l'ecart angulaire entre le premier et 
le second zeros, n est done borne par MU=clNfd si Nest suffisamment grand. On 
supposera que les frequences utilisees sont inferieures kfo ou/ 0 est la frequence 
propre du reseau. On peut en conclure que le spectre de la fonction GoO) est a 
support born6 par VA$am=N/2 . 

De maniere plus generate, soH G(0) la fonction de gain d'antenne obtenue au 
moyen d'un vecteur de "pond&ation^ G peut s'exprimer comme la transfbrmee de - 
Fourier (TF) (en reception) ou la transfbrmee de Fourier inverse (en&nission) de la 
distribution de ponderation complexe de l'antenne a savoir : i<x)=g6.^x-»)avec 

x=i.d ; on a : G>(6)=5(sin0> avec B{uy^b{x)^-flwxll)dx et de meme 
G.C^sin^ avec #(«)= fyx)v^mixl X)dx . La fonction b(x) etant bornee par 

_ot> 

Kd, l'ecart entre deux zeros de la fonction B ou W est au moins de UN.d et done a 
fortiori de 2/N. Etant donn6 la croissance de la derivee de la fonction Arcsin. Pecan 
minimum entre deux zeros de la fonction G est de 2/N. La fonction G a done un 

spectre borne par N/2. 

D'apres le theoreme d'echantillonnage de Shannon, on en conclut que Ton peut 
reconstituer la fonction G(&} si on l'echantillonne a une frequence superieure a la 
frequence de Nyquist soft N. Autrement dft, pour une plage angulaire l-^/2^/2J, au 
minimum M>mN echantillons sont necessaires ou M entier. On peut prendre KJf 
echantillons en pratique avec K entier, K>4. 

Pour un r&eau circulaire, on peut montrer que VA0mn=N et la plage angulaire 
6tant [-n,n\ M (M>xN et M entier) echantillons equirepartis angulairement 

suffisent egalement a reconstituer la fonction G(0). 

Dans le cas general de l'echantillonnage d'une fonction de gain quelconque 
G($), il est necessaire de filtrer prealablement G(0) par un filtre anti-aliasing avant de 



l'echantillonner. II suffit alors de prendre M echantillons du diagramme filtre sur la 
totality de la plage angulaire pour reconsthuer Je diagramme fihre\ 

Nous noterons gk. fc=0,..M-l les echantiflbns . (Tune fonction de gain, 
eveirtueDemenV ifiltree par fiftragej anti-aliasing, „ si neressaire> c'est^a-dte gk =G'(QJ 
5 ou \es-;i^'MMm^^^at^^r \%12M2[$l \&A* ou £qn a supposS que 

G/hxX la vereioriifiltree du diagramme complexe de' coi%igneN v \ v 

On.pWdesormais d^finir-une application lineaire, % dje C^f dans Cvqui fait 
/. con|spondre a tou^ve^^d^p^%aW%^^cU|]r hf (&)=<M?p>- -^-'X, ou 
7 ■Q^fik). UinM^ae'c?%ar hf, es^un sius-e^aSw|c>oriel deC$df amensipn 
10 au plus egal i# que nous;noter^^ iine^s\de C*, par exemple\ 

.<f-;.la base^amoMque et ime|$s]|de (^^^pe^qjrimer rapplcjtion fiaeair^^paf^V 
une matrice Hf de taille A^^'qui est au:glus;de rang N. \^ \ v f \\ 

/ jJoh G un.verteur de^^^ a tme|fonction de gain \ > 

ecbaritiltonnee. Recherchon^ le P lus P*t<i e possible.de \ \ 

15 Gi aii sens d'une reitaine fm%^^ .Nous, jSrpft nqnrije, la rionrfe V 

«{cij|eraie^;^^^ j 
tel^que /^(Spir^ U 



matrice H f est de rahg^/ , le ! vfeeteur b chwtie existefet p^t*s^Grire Z ; ' 

ou H^^KHjftHf^VH^e^ Hf ayecH; T , , 

transposes conjuguee de la matrice Hf . / 
V Afin d i exprmler la matrice H f , il faut convfsn^^'une base dje ;i'espace de 
depart et d'une base de i'espa<»4'arnyee. Npus pduvons choisir cprnme base de C^ 4 
la base canpnique et comme une base de uhe base adaptee a la description des 

ondes plarie^ de frequence / Consid^rons les vecteurs distincts^*, k=0\..,N-l t tels 
que e^^^^.^-i)^ avec eKi^^p^^i^ avec tj=f/fo et 

ou les Ok appartiennent h 1'intCTvSlle [-^/2^r/2] . Les vecteurse* sont les vecteurs de 
pond&ation du r6seau pennettant de former des faisceaux dans les directions ^. Les 
vecteurs ^forment une base si le determinant des coordonn6es des e* dans la base 
canonique de C N est non nul. Ce determinant est un determinant de Vandermonde 
qui vaut J^(exp(/^)-exp(/9JSg))avec ^=^77sinflt. Ce determinant s'amiule si et 

seulement s'il existe deux angles 6 P et 0 q tels que sin0/>-sinflj=2/7/ . Autrraient dit, 



pour 7]<1 les N vecteurs forment toujours une base et pour 7]= J seul le cas Op = - 
9 q = 7c/2 est exclu. Les directions peuvent, par exemple, etre choisies 6quir6parties 
c'est-^-dire telles que (k=knlNwec *=-(#-! )/2,...,0, ..,(N-l)/2. Dans ce cas, la 

matrice H f a pour composantes : 

H pq =^exp(/ 707. i s\n(p7t/N))exp(--j7rTj.i sin( qniMj) 



i=0 

ou encore : 



# M =£e^^ (8) 

avec ^pq=7n](^(pn/Nys\n(q7c/Af)) 

Alternativement, on pourra choisir comme base de depart une autre base 
adaptee a la frequence / celle constitute par les vecteurs A, tels que 
&v=exptix.fiJjnn0k) avec $m0k=2k/i}N et *=^AM)/2 v ..,0,..,(J\M)/2 . Ces 
vecteurs existent si fa&kfayk,c r est-fc^ pour rpA-AIN et dans ce cas les- 

vecteurs forment une base qui presente Tavantage d'etre orthogonale. 

Alternativement, on pourra choisir comme base de depart la base canonique de 

qui pr&ente Pa vantage de ne pas d^pendre de la frequence. Dans ce cas, la 

matrice IF f exprimte dans cette base s'6crit : 

HV-Hf,T 1 (9) 

ou T est la matrice des coordonnees de et dans la base canonique c'est-a- 
dkeTpp^xpijipsmip/N)) . On a vu plus haut que cette matrice poss6dait un 

determinant de Vandermonde non nul et etah par consequent iriversible. 

Supposons maintenant que Ton cherche a approximer une fonction de gain 
obtenue a une premiere frequence /}, fj^o et notons G=hP(h) le vecteur des 
echantillons associe a cette fonction de gain. Soit une seconde frequence de travail 
f% fi^fo . G\ appartenant a C**, si la matrice Ha est de rang N f on peut trouver un 
vecteur fetel que /*P(&) soit la projection de hPQx) sur Im/2. Le vecteur feest 

obtenu par la relation matricielle: 

&=H£.H n A (10) 

Cette relation permet, en particulier, d'obtenir a une seconde frequence de 
travail, un diagramme de gain 6chantillonn6 qui soit le plus proche possible de celui, 
dit de consigne, obtenu a une premiere frequence de travail. 

La relation (10) s'applique avantageusement au r6seau d'antennes d'une station 
de base d'un systeme de telecommunication mobile operant en mode FDD 
(Frequency Division Duplex). Dans un tel systeme, une frequence fa est utilisee sur 



les liaisons descendantes et une frequence f u distincte devest utilis& sur les liaisons 
montantes. La relation (lOy^perm^alors ^djobtenir directement le vecteur de 
pond6ration a remission &/ a partir du vecteur de pond^ration k la reception h 

&=H3;ffi& * ^ (11) 

oul>n^^:H d =H4e|HfeH l |.C F It'/l 4 , 
La f elation ^l l|f perraet, on Ta vu, d'obtenir a la" fr6quen^ demission f u> un 
^'f/diagrai^e^e^gain fchantillonn^ ^fe^plus^-prache possitife^d^n diagnmmie de 



- /7 consigne%btenu a la fir^uetf^^ le prbfil d^interferehce, 



^les direction des sources int^^^ pas nfeessailemfent identiqujes en x * 

^iSmissidn^St en reception. ^a«%oie de^cifn§M si le diagmmme de fjpfflffen \\ 
T^P 1 ^®! e J* ..ppfamal pour util profil ^lffl^^enceten reception, il\ ne le sera pas ' * 



r ^"~ m± ^^^nission. C&e "u*bX& iP 



pour un pnoffil f Cqmme nousAle 



n&^sairement 



moirtrerons phis loin,,, si le&j^filitfririt^^ et|cto reception n 

diff&rent, la relatio%(^lf doif|^ compte de cette cpf&nence. : ^ n 

m 




r&eaild'aritc^ du:i«irde|pndg|EM _ _ _ _ , 

bruit a16te i sjnmbdlis6 jgajllJaddition en (21) d^bruk^ir»M>nj&l /llxiu aux signaux / / 




canal peiit %tre mod&is£ par un vecteur de dimensi@#^il% defin£ Ibmme/ / 

de la fbnction de transfer! jdu^nil dans lra^SirectionV' 
et v . jp^^ai^ possede i\* parmi y M 

5 coefficients non nuls 6u P est le^omlSre de iSfajets de propagation^ircainal. Pour ces 
P^coeffid6nts e uk , on a c^^auk.exp- j(27jfu.Lk/C'Hpuk) ou Luk estda Idnguew; du tr^et 
ccfncern^, le ooefficient d'att^nuation du sig^ sq prbpag^nt suiyaint ledit trajet 
et <puk e^ la polarisation du signal incident. \ v \% S~ 

Le signal ^ refu par la station de base peut s'6crire ^: 

10 &^.(SuC v +Iu)+N ■"- r ; ; ^ r (12) 

ou G«est le vecteur de gain en reception et & est le signal transmis par le terminal 
mobile. 

Le rapport signal a bruit plus interference vaut : 
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(C//+JV)*- J 1 J 



(13) 



ou P u est la puissance du signal S Uy No est la puissance du bruit de fond et ou Von a 
I a =jLJ°u ou 7! est le vecteur normalise dont les composantes sont assimilees a des 
variables al^atoires gaussiennes centr&s normalises N(0, a^ 2 ) c'est-a-dire telles 
que ^0^=1 et ou/«==iw J|) est la puissance totale de bruit directionnel (c'est-a-dire 

de PinterfSrence sur le canal montant). On a suppose dans (13) que le bruit isotrope 
etait indSpendant du bruit directionnel. 

I/expression (13) part encore s'&rire : 



10 (c//+a ^- m 

ou CL=Sk l Cu y A«=DaG B et IX»=Diag( A /a^4-^iVo/A ) avec ^„=y^^^„j| 2 . 
L'expression (14) est maximale pour A»=Q«* et done pour 

Gu=mcC=Jfo 2 !Cu (15) 
Le vecteur de ponderation k la reception, h , optimal au sens de la maximisation du 

1 5 rapport signal sur bruit phis interference sur le canal peut alors s'exprimer : 

6 n =Hs.Ifc i a=Hs.Ifc 2 a (16) 
On a represent^, en Fig. 3, l'ensemble constitu6 du canal descendant (30), du 
r&eau d'antennes (32) et du module de ponderation k remission (33). L'effet du 
bruit a ete symbolise par P addition en (31) d'un bruit directionnel Id du aux signaux 
interferents et en (34) d'un bruit de fond blanc gaussien centre et isotrope N\ 

Tout comme le canal montant, le canal descendant peut etre modelise par un 
vecteur de dimension M y d&ini comme I'&hantillonnage angulaire de la fonction de 
transfert de ce canal dans les directions &, k=0,„M-l et note C a ^feo^i 5 . . f M S • 

20 Ce vecteur poss&de P' parmi M coefficients non nuls ou P' est le nombre de trajets 
de propagation du canal. Pour ces P' coefficients c<# 5 on a 
c^==o^.exp-y(2^fXip/c-f^ff)ou Ldk' est la longueur du trajet concern^, Odk' le 
coefficient d' attenuation du signal se propageant suivant ledit trajet et est la 
polarisation du signal incident. 

25 Le signal Rj re$u par le terminal mobile peut s'6crire : 



(14) 
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Rd=&.(SdGd+Id}+N O 7 ) 
ou Gd est le vecteur de gain . en emission et& est le signal transmis par la station de 

base. . 

Le.rapport signal a bruit plus interference yaut : 

i.SJGd 




5 AC/I+N^^PA^ 



dUd 



,*=0.. 



■ ' t' f 



Vs 



(18) 



■1 /? 

I, // . 



ouVPi* est la ; pujssjtnle du signal 5* Mp.esf ( la_|ilissan^|tM^iit de fbndet ou r6r>.a 
Id=y/ldjfQ0d est le v^xjjfc normalMS^les eomposli^ sont assimilees a de& 
^yariables^&atoires gaus^lpirnies centirl^iharmalisees J^O.c^.Vest-a-*!^ 
— ^cki -1 -* r ~ p ^'^^'^^s^^?^ik de bruit di|e^onnei (c'est-a- \\ 



10 que/ ^i=let oiiId=EMd 



dirt/de l'interference sur lejc^^esc^ dans%8) que le bruit : \ 

isotrope &ait ind6pendant dii-tf^ % ; *" : p 



L'expres&on '(1 8)^ 



is (c//+jy) rf =^ 



OU 



hi 



1 

# : 



i 



(19) 



•7 



L'expression (19.) est maximale pour Qd=Ad et done pour; 

Gd=DdAd=B»5^ " > . , - : ^ ' ' (20) 

Le vecteur de pond£rati<^ au sens de lkmaximisation du 

20 rapport ^gnal sur bruit plus interference sur le canal descendant peut alors 

s'exprimer i : 7 ^ \ > V , 

6 d =HS.D d Ad=H5.D5Cd : ^ . (21) 

Si Ton suppose que la fonction de transfer! du canal descendant est identique a 

celle du canal montant, e'est a dire si Gf=C U) on peut d6duire de (16) et (21) la 
25 relation entre les vecteurs de pond6ration optimaux ba et bu : 

b d =H d DimH,bu (22) 



12 



On remarque que la relation (11) est un cas particulier de la relation (22) 
lorsque Dd=Ite 1 . Ce sera en particulier si le bruit sur le canal montant et le bruit sur 
le canal descendant sont constitute du sail bruit isotrope. 

La matrice Da peut etre estimee au niveau de la station de base k partir d'une 
5 mesure de la puissance de bruit et de 1' interference dans les directions ft, par 
exeraple pendant une p6riode de silence du terminal mobile. En revanche la matrice 
D^ne peut etre estimee aussi simplement. 

Rappelons que Jbd=Tfis^a%+ydN<>lh) avec y^pj^ (23) 

yd peut etre estime par le terminal mobile et transmis sur le canal montant a la 
10 station de base. yan'6voluant que lentement au cours du temps, la quantity 
d' information k transmettre relative k ce param&re sera faible. 

Avantageusement, on supposera que le coefficient de transfert de puissance ne 
depend pas de la frequence et est identique pour le canal descendant et le canal 
montant, 4 savoir j^j^j^^l/r . Cette hypothese sera en particulier verifiee si 

15 Cd=C u . La valeur de T pourra alors etre estimee directement par la station de base, 
par exemple au niveau de la boucle de contrdle de puissance. 

On peut, d' autre part, estimer la puissance de F interference dans la direction ft, 
c'est-4-dire Id.a&en exprimant qu'elle est due a remission dans la direction k de 

signaux destines a des terminaux mobiles TSj autres que celui considere soit TSjo. Du 
20 fait du recouvrement des diagrammes de gain d'&nission pour les signaux k 
destination des terminaux mobiles TSj d'une part et du terminal mobile TSjo d*autre 
part et du defaut d'orthogonalit^ entre ces signaux, la puissance d'interference 
attribuable aux terminaux mobiles TSj dans la direction ft peut s'terire : 

/^°i<*>=^ (24) 

25 ou les indices entre parentheses ont 6t6 rajout6s de manifre k distinguer les 

grandeurs relatives aux diffSrents canaux descendants (c'est-i-dire a destination des 
differents terminaux mobiles) et ou : 

fidOo) est le coefficient d 5 orthogonalit6 du canal descendant, a destination de 

TSjo; 

30 SdO) est la puissance du signal d'emission k destination du terminal TSj ; 

gatfjest le Aieme coefficient du vecteur de gainG</(/)relatif a la transmission 
vers TSj ; 
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Si Ton suppose que le coefficient d' orthogonality du canal descendant, fidOo) , 
est peu different de celui du c^ .montant, fidjc), les trois grandeurs ci-dessus sont 
disponibles au niveau de la station de base sans qu!im.retour d'information par le 
terminal mobile soit n&essaire. Comme vu plus haut, le coefficient de transfert de 
5 puissance, TdOo}, est transmis^la station de bake surlte canal montarit;de T&o ou bien 
directement estim6 \par cette ciernidre. II est don$ .possible ^'obtenirMa matrice 
/ Bd pour un foible surcoQt en termes de ressources de transport, ^fj \ \ 

, * La seule grandeur^e#^quatiiMi (24)^ sus^p]dble^le varier rapidement au v pours 
dm temps est Ja piiissancp, des signaux\ d'taiSSi^jS^. Dans^lefeas d'une 
10 transmission encode DS-Gj^MA, on -pburra,|par exemple^mettre k joiir ces valeurs\ 

.^ 0 . de puissafice a chaque irteryalle de tr^mi^^^ slot »). \ \ 
^;|| ligation (22) a M^tenu^ C^i. Cette^ipn V, 

n'est'en^general pas v<hifi<k&^^ frequence ii|li^e sur le^anal \ \ 

desceridant est differente deS&Ue3^ 11 en i^ulte que le \\ 

15 veeteiif &/ calcule au moyen^la reliii^ pas le rapport signal a 

bruit -plus interference, a la reception par le tamiialpmobilfe . ^ I 

* Xa mMdcte ^ calciiler] le vectair fj 

& optimal ipartir^el'^ duj canal defendant, c)est4 j ; 

dire, du ^ vecteur ^ ^^^j^ppNefons // 

respectiyement directions? Ok, // 

ik=0^M^l' vecteur Cu possede des composantes non nulles dans les^directions/ 
ou le canal montant presente des trajets de propagation. tBlus^ptecis^menl^si un tr^et 
de propagation exi^e ddns k direction c^=^;g^7( 2 ^«^/ c4 ^) "ouZi* est la 
25 longueur du trajet concern^, .,aQc le'doeffideirt du signal ^e propageant 

suivant ledit tr^et, <puk est la polarisation du signal inciderrt efcf«fc^O sinon. De meme, 
le vecteur Cd possede des composantes non^lles^^dn^leis directions ou le canal 
descendant presente des trdjets de propagation; Phis precisement, si un trajet de 
propagation existe dans la direction 6k; c^=a^.exp-y(2^.Z^/c+^ ou Ldk* est la 

30 longueur du trajet concern^, a& le coefficient d- attenuation du signal se propageant 
suivant ledit trajet, q>&> est la polarisation du signal incident et sinon. Dans la 

suite des developpements nous supposerons que les trajets de propagation du canal 
montant et du canal descendant sont identiques, autrement dit que L^L^ 
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Les composantes du vecteur G , Cuk, peuvent, par exemple, etre determin^es, 
de mantere connue en soi, au moyen de symboles pilotes transmis par le terminal 
mobile. Avantageusement, on proc£dera k une estimation des coefficients 
d'att&iuation et des directions d'arriv^e des trajets de manure conjointe, ainsi 
5 que decrit dans la demande de brevet fran^ais n° 00 1 1 160 d£pos£e le 29.08.2000 au 
nom de la demanderesse. Le vecteur G , relatif h un canal montant doime, est tout 
d'abord diff6rentie, autrement dit Ton lvalue la variation du vecteur G pendant 
Tintervalle de temps A/ separant deux estimations cons6cutives. La variation de ce 
vecteur peut s'6crire ACu^&c t ^c uh ..£c uM -. x Y ou 



est alors utilise pour integrer les composantes du vecteur G grace a la formule de 
15 recurrence: 



L'initialisation du calcul est eflfectuee grace a un vecteur G(0) de 
composantes c^(0) . Ces composantes sont estimees par le terminal mobile grace k 
des symboles pilotes transmis par la station de base dans les diff&entes directions 

20 Les composantes sont estimees p6riodiquement par le terminal mobile et transmis, 
via le canal montant, k la station de base. A chaque nouvelle estimation, le calcul 
d'integration est reinitialise avec les nouvelles composantes transmises. 

Le vecteur G ayant et6 estime par (26), le vecteur de ponderation optimal a 
remission est alors obtenu grace a la relation (21) dans laquelle la matrice de 

25 puissance bruit D d est estim6e au moyen de (23) et (24). 

La Fig. 4 illustre un exemple de dispositif selon un mode de realisation de 
Tinvention. Pour des raisons de simplicite, on a represent^ le traitement d'une seule 
communication avec un terminal mobile. Le dispositif, install^ au niveau de la 
station de base, comprend un r&eau d'antennes (40o),(40i),..(40n-i) couples au 

30 moyen de duplexeurs k un premier module de ponderation (41 1) k la reception, 
ponderant les signaux refus par les differentes antennes par un premier vecteur de 
ponderation, ainsi qu'aun second module de ponderation (4h) a remission, 
ponderant un signal k emettre par un second vecteur de ponderation, bd . Lorsque le 
dispositif gere plusieurs communications avec une pluralite de terminaux mobiles, 
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c dt (r+A/)=c ik (/Xl+&(0.A/) 



(26) 



15 £©4iSfe3 avant recfffieaoan 



d'autres modules de pondfration identiques aux modules (41 1), (41 2 ) doivent etre 
pr^vus en paraltele avec ces [ deniiera r Les sign?oix re$us par les difftrentes antennes 
sont d&miltiplex6s;;eir^ des difffrents usagCTs;;(c^est-4-dire des diffi&rents 
terminaux^mobiles). Si syst£me de telecommunication est un-syst&ne de tyfie DS- 
5 CDiytA^le d6n^ti^lexage ^a effectue par|<^n||e moyen d'une batterie de 
ffltres adapt6s^iu>| signatures des difffcrents usaga^4o|^(49), Les^-s^rties de 
/, filtres adapt 6s) sont dirig6es^vers-un"formateur,de voies (4l)^fdraiant M iaisceaux 
// dans^les directions £^0;, transmis a^uifmodule (44i) 

// devaluation de4a,matiice de^puissance de Bruit D n €$%un module (43)41? estimation 
// 10 de canal (montant) C« . AyMtageusemW^Je^vecteur C^%st\estime grace k des*\ 
/ , r symboles'pilotes transmis* parle termiw^moMe. AvantageiiSiement la matrice de \\ 
;^^ssanc^ ; de bruit Dn est^tim de silence du ferminal \\ 

mobHe JLa matrice D u et le \r ^tegjr / tf£ ^M^fqi^ m^^t^u n module j\qui calcule le \ \ 
vecfev0b* selon la relation (ii&j§e!^^ de pond^ratibn (41i)\JLfe \ \ 

45 vecteuf C« est ensuhe, differentia paifuh £ fil1re|diff(^fffiafeur (46). IJI vecteur i 5 

resultant est nMlfipU$*e&^ le vecteur Af^lSi I 

vecteur sert^OTsuite^ (48). Get 

im6gim^ ; ^te ^|timati|is dujaJW desceiiMt / / 

- > ti^smi^ par le tenmfial- iripl^ilie, not^t&(Q)ite y^^^jg* J§sti transmis au // 
^2() - module "SMcM malifoiel ^ la matrice V 

v puissance dfej^iyjl^Getfe de la xelafion // 

, (23). Pour ^^ure, le module (442) re?oit une estimation du .deficient de 'wuplage, / 
* YdOM TselonMe das^des puissances dMnterfSrence crl dans Jes directions ft ainsi' 
que de la puissance JxJbalfr^Les valeurs sont avantageusement calcuiees a ^aitir 
25 , de P&juation (24) en utilisant fes ^e^ ^des signaux d'^ssiqn,^^ , a 
de^natfori'des^termin^ix mobiles autres que celui considdr^o ) et les yecteurs de 
gain; Gd(j), Mo ,qui Ipijr sont associes. Le m^duldS (42^' leflfisctue^le calcul du 
vecteur'Af suiyant la relation (21) k le-li^tak'jai' module de pond6ration (4 1 2 ). 

Bien que le disposhif d^crit ci-dessus ait 6t6 repr&ent6 sch^matiquement sous 
30 forme de modules fonctionnelsV il va de soi, cepeiuiant, que les diverses fonctions 
executes peuvent l'etre grace a un processeur programme a cet effet ou par une 
plurality de processeurs d^dies. 
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REVENDICATIONS 

1) Methode d'obtention de fonction de gain k remission au moyen d'un 
r6seau d'antennes, un signal k emettre par le r&eau etant pond6re par un vecteur 
(bd) de N coefficients complexes, dit vecteur de pond^ration a remission, N etant 
le nombre d'antennes du r&eau, le r6seau transmettant k un terminal de 
telecommunication sur un canal de transmission, dit canal descendant, un signal 
d'emission (S d ) descendant et Iedh terminal transmettant audit r&eau sur un canal 
de transmission, dit canal montant, un signal demission (Su) montant, ledit canal 
descendant etant perturbe par un bruit isotrope (N 5 ) et/ou un bruit directionnel, dit 
interference descendante (la), caracterisee en ce que ledit vecteur de pond6ration k 
remission (bd) est determine au moyen d'un produit matriciel a partir d'une 
matrice de puissance de bruit (Da) fonction de la puissance dudit bruit isotrope &fou 
de la puissance dudit bruit directionnel et d'un vecteur (G), dit vecteur de canal 
descendant, repr6sentant un echantillonnage angulaire de la fonction de transfert du 
canal descendant selon M directions k, k=0, ...,M-1, appartenant a la plage angulaire 
couverte par le r&eau. 

2) M6thode d'obtention de fonction de gain a remission selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que ledit vecteur de canal descendant (G ) est 
obtenu a partir des variations de la fonction de transfert du canal montant. 

3) Methode d'obtention de fonction de gain a remission selon la 
revendication 2, caracterisee en ce que ledit vecteur de canal descendant (G ) est 
obtenu k partir des variations (AG) d'un vecteur (G), dit vecteur de canal 
montant, representant un echantillonnage angulaire de la fonction de transfert du 
canal montant selon lesdites M directions. 

4) Methode d'obtention de fonction de gain a remission selon la 
revendication 3, caracterisee en ce que les variations (AG) du vecteur de canal 
descendant sont obtenues k partir des variations (AG ) du canal montant. 

5) Methode detention de fonction de gain a remission selon la 
revendication 3 ou 4, caracterisee en ce que les variations des composantes C& 
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du vecteur de canal descendant (Cf ) sont obtenues au moyen des variations Ac^ 
des composantes du^ectei^nMntart par ^c<a/ Cdkrfdtfu-hCtd/ c& ouf u est la 
frequence utiliste.sur ledit canal montant et fd est la ..frequence utilisee sur ledh 
canal descendant * \\ jf' 1 } ^ . 



6) ^M^^de -d'obtention de fonction de gaitfjfc V^missioh^selon la 
- revendication 4 ou 5, caracterisee eii te <jue ledh vecteur de canal descendant,(Gf ) 
estCobtenu par int^ratioh a dfesdites vmatidns:>,CAG<) dudit vwtiair de canal 
descendant et d'iinelvaleur ihitiale ( Gd(0) >transmise pap ledit terminal^ v * \ \ 



,-;■•?■ 7Y M&hode d'obtention de foncfion^ gain k V&m^pk selon Tune des \ V 
• ^ revendications pr6c6demesiH<^ct^ la matrices de, bruit ^June \' 

matnc^diagonale de taille ||§^ 8?$^^ ^u oi est la 

puisssttice de F interference d<e||en^^ #0 est% puissance'du 

15 b^isotrope, r*-1^^^ .. j 

8) M<^6dfc?d!6feti^^ sfelon 1'une dps 

revendicatiohs 1 A 6, v ^act^s6b v en ce quelle res^ii trammettant sur line pluralite 
de Whaux descenoaiits uri^^^it6 a|^|siwf; [k 'Une plurality - v de / 

20 \ tennihaiwc de(t«li^mf^m de signaux / 

d'emission ti^m^ chaqu/canal descendant / 

" j relatif a un teiiminal j de ladite plurality 6tant associ^ k imjvecfeur de pcmderation a^ 
remission bd(j) J\a seconde matrice de bruh relative liLTcanal descendant j est uhe 
matrice diagonale de t^ll6 NbcM et de con^osantes ^cy^ijy^fdijyNof h(j) ou 

25 . o\ (j) est la puissance de rintefference descendante pour le canal descendant y dans 
la direction L y d (i) est un coefficient caract6risant le tiinsfert de puissance sur le 
canal descendant ^, N'o 'QSt la puissance du second bruit isotrbpe, et Id est la 
puissance totale de 1'interfSrence descendahte. 



9) M&hode d'obtention de fonction de gain k remission selon la revendication 
8, caracterisee en ce que le coefficient y d (j) est transmis au r^seau par le terminal j 
sur le canal montant associe. 
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10) Methode d'obtention de fonction de gain a 1'emission selon la 
revendication 8, (aracterisee en ce que le coefficient y d (j) est estim6 par la station de 
base a partir d'un coefficient (T) caractensant le transfert de puissance dans le sens 
montant. 

11) Methode d'obtention de fonction de gain a 1'emission selon Tune des 
revendications 8 a 10, caracterisee en ce que, pour un canal descendant j doime, la 
puissance d' interference descendante dans la direction k, o& (j), est estimee en 
fonction de la puissance des signaux transmis (SjQ*)) sur les canaux descendants./' 

5 distincts de j , d'un coefficient fltf) caractensant I'orthogonalitS du canal 
descendant des composantes (gatf ')) des vecteurs de gain ( Gtf) ) relatifs aux dits 
canaux descendants distincts les vecteurs de gain etant consthues par un 
echantillonnage angulaire selon iesdites M directions des fpnctions de gajn a 
remission obtenues pour lesdhs canaux descendants distincts j ''. 

10 

12) Methode d'obtention de fonction de gain a 1'emission selon la 
revendication 11, caracterisee en ce que, ledit coefficient flfl) est estime a partir 
d'un coefficient caractensant rorthogonalit6 du canal montant/ 

15 13) Disposhif d'emission pour une station de base d'un systeme de 

telecommunication mobile, comprenant un reseau (40o40i,..,40n-i) de N antennes, 
des moyens de ponderation (41 2 ) pour ponderer le signal a 6mettre (S<i) par ledh 
reseau au moyen d'un vecteur de pond6ration a remission (ba) de N coefficients 
complexes, caracterise en ce qu'il comprend des moyens (42 2 ,442,46,47,48) adaptes 

20 a mettre en oeuvre la methode d'obtention de fonction de gain a 1'emission selon 
l'une des revendications prec^dentes, lesdits moyens adaptes fournissant aux dits 
moyens de ponderation (41 2 ) ledit vecteur de ponderation a 1'emission (bd ). 
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La presente invention concerne de maniere generate un precede d'obtention 
d'une fonction de gain ^Eejnj^nMis partfci^reinent, la presente invention a trait 
a un proc&te d^obfention de gain d'antenne en emission pou^ne station de base d'un 




l^jfcr un-jeu de coeflBe^s&ip^# ^|piaux amsi o|enus sont emis 
iifferentesantennes. WW^'S^SZA \\ ■ VU 



pond£r6fpar 
par les 




ijbdi), /=ft.^ftavant d'etre ends par tes differentes antennesj# / 4 ) /, 

• </ SironnW^Ju,...^-i) r et bu^M--^-^,^^^^^^ 9¥ 
signaux recus et celiii des <;oeffieients,de^r^ ecrire £ , 

^ ■■■~v.'* l :.V.7----- . <» 

Le gain complexe (ou la fonction de gain .com)^^f a ^^-¥ T6c ^ n 
peut s'ecrire : '• \" ; ^ / - .•• ' 

ou ^ represente le vecteur x correspondent a une onde plane arrivant sous un 

angle d'incidence 9 et 

9»=(2^/A)./.sin( 0)={2mif lc).i.sm{ 0) ( 3 ) 
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est la difference de marche entre antennes consecutives pour un reseau lineaire 
uniforme de pas d, X et /etant respectivement la longueur d'onde et la frequence de 
l'onde plane consideree ; 
et 

5 p=2nR&9IXsH0^)=2nRfbeicstti0-0i) W 

pour un reseau circulate ou ft est I'angle entre un axe de reference et la normale a 
rantenne d'indice ./, R le rayon de courbure du reseau, ^est l'ecart angulaire entre 
deux antennes consecutives du reseau. 

De meme le gain complexe (ou la fonction de gain complexe) en Emission peut 

10 s'ecrire : 

G(Au,6!)=& r ^=ll^'exp0» ^ 

avec les memes conventions . que ceUes. adoptees ci-dessus et ou _ « reprfsente le 

vecteur x correspondent a une onde plane emise dans la direction 0. 

Nous appellerons £et b* les vecteurs de ponderation en reception et en emission 

15 respectivement. 

Lorsque le reseau d'antennes fonctionne reception a une frequence donnee, 
differentes methodes connues, notamment celle du filtrage de Wiener, permettent de 
determiner le vecteur de ponderation b* qui maximise le rapport signal sur bruit. Dans 
un systeme de telecoinmunication mobUe, le reseau d'antennes d'une station de base 

20 recoit des signaux transmis par une pluralite de terminaux mobiles. Dans le cadre 
d'une transmission en mode CDMA (Code Division Multiple Access), les signaux 
transmis par les difl&rents terminaux mobiles sont separes grace a l'utilisation de 
codes orthogonaux a remission et de filtres adapts a ces codes en reception. En 
pratique cependant, la separation des differents signaux recus n'est pas parfeite. Pour 

25 une liaison montante (uplink) entre un terminal mobile donne et la station de base qui 
le sert, le critere a maximiser est alors le rapport signal sur bruit plus interference, 
cette derniere etant due aux signaux transmis par les autres terminaux mobiles. De 
meme la liaison descendante (downlink) entre une station de base et un terrninal 
mobile donne est perturbee, outre par le bruit de fond, par 1' interference due aux 

30 signaux transmis par ladite station de base a destination des autres terminaux mobiles. 
S'il est relativement facile d'optimiser le vecteur de ponderation en reception, h, , en 
estimant le canal montant et la densite d' interference au niveau de la station de base^il 
en va tout autrement pour l'optimisation du vecteur de ponderation en emission , b, . 
En effet, l'estimation du canal descendant et de la densite d' interference ne peut etre 



effectuee directeraent au niveau de la station de base et une transmission de ces 
informations par les _tOTmpBC-nsaba» : ..-^t ^necessaire. Cette transmission 
d'informations con^rnme cependant des ressources -^transport sur la liaison 

montante,,ce-qui peut 



la fonc'tion de transfert 
yitesse elevee. \ 




Le^ut dVTmvention ^••de^p^Wproc6d6 de detemira^du v&teiur de 
pond^ratioi'en emissio^^^m^isantie rp^r^^^bruit plu^rferenc^ur 
t -%h*Z desC enian#S nelh&essitant la|traijsmi^^ dW^&quanfcte 
ions suVles liaisons11^ntantes.,_ BjSM 1 „ \ \ 



la liaiso n 
10 d' informations 




matrice de puisM#de^ isotropeefcfou 
cil ia puissanSvdudit bruit directionnel et d'un vecteur ((^l^it'vecteu^a^anal ^ 
descendant, reprdsehtant un echantillonnage angulaire d^la^fonction deJjWfert duy 
canal descendant selon M: directions k, k^.-.-.M-l/ apr^enant a la plage/angulaire 

25 couverte par le r^seau. ! "~ ^ V / 

Avantageusement, ledit vecteur de canal descendant^ ^ est^ obtenu a partir 
des variations ^ de ^fonction de transfert du c^ ^gtaht>Ledit vecteur de canal 
descendant ( Q ) est obtenu par ekemple a i^^M^axiatiomJ^u ) d'un vecteur 
(C. ), dit vecteur de canal montant, repr&sentant un echantillbnnage angulaire de la 
30 fonction de transfert du canal montant selon lesdites M directions. 

Les variations (AG* ) du vecteur de canal descendant peuvent etre obtenues a 
partir des variations ( AC* ) du canal montant. 
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Les variations Ac* des composantes c* du vecteur de canal descendant (C*) 
sont avantageusement obtenues au moyen des variations Ac* des composantes *, du 
vecteur montant par : Ac*/ c*rM»bcJ c* ou/„ est la frequence utilisee sur ledit 
canal montant et /„ est la frequence utilisee sur Jedit canal descendant. 

Ledit vecteur de canal descendant (G) est alors obtenu par integration 
desdites variations (AO) dudit vecteur de canal descendant et d'une valeur initiale 
(Q(0)) transmise par ledit terminal. 

Selon un premier mode de realisation, la matrice d e bruit est une matrice 
diagonale de taille MxM et de composantes ^y^lU ou <* est la puissance 
de Interference descendante dans la direction *, N'o est la puissance du bruit 
isotrope, r«=#| et Id est la P uissanCC t0tale de rinterKrence descendante - 

Selon un second mode de realisation, le r^seau fransmettant sur une plurality de 
canaux descendants une pluralite de signaux d'emission a une pluralite de tefminaux- 
de telecommunication et recevant d'eux une pluralite de signaux d'emission transmis 
15 sur une pluralite de canaux montants, chaque canal descendant; relatif a un terminal 
j de ladite pluralite etant associe a un vecteur de ponderation a remission b<(f) , la 
seconde matrice de bruit relative au canal descendant ; est une matrice diagonale de 
taille MxM et de composantes 4&Wr4)MW ou <* «> est la puissanCe de 
1'interference descendante pour le canal descendant; dans la direction k, ytf) est un 
20 coefficient caracterisant le transfert de puissance sur le canal descendant;, N'o est la 
puissance du second bruit isotrope, et U est la puissance totals de l'interference 
descendante. 

Avantageusement, le coefficient y d (j) est transmis au reseau par le terminal; sur 

le canal montant assocte. 

Alternativement, le coefficient y d (j) est estime par la station de base a partir 
d'un coefficient (T) caracterisant le transfert de puissance dans le sens montant. 

Pour un canal descendant j donne, la puissance d'mterference descendante dans 
la direction k, ah (j), pourra etre estimee en fonction de la puissance des signaux 

25 transmis ™ les canaux Ascendants ;' distincts de j , d'un coefficient M) 

caracterisant l'orthogonalite du canal descendant;, des composantes (gaO des 
vecteurs de gain (Gd(f)) relatife aux dits canaux descendants distincts; ', les vecteurs 
de gain etant constitues par un echantillonnage angulaire selon lesdites M directions 
des fonctions de gain a remission obtenues pour lesdits canaux descendants distincts 

30 ;'. 
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Enfin, ledit coefficient . ^ peut etre estime a partir d'un coefficient 
caracterisant l'orthogoriaiite du canal montanty. ■ . 

L'invention est egalement defifiifpar unja^ppsitif adapte >roettre en oeuvre le 

5 procede'expos6 cwdessus.N \ < JT' * ^ < • /I / "V*. 

v Les caracteMqiies de l'invention mentionnees cWesj^ainsi que^autres, 
/apparent plu^ clairement-a Kj^^**^ suivant^feite en relation 
avec le¥fi^esjointes; parra lesqu^ H " > /- ^ v k ft ^ \\ 

■V % Fig. 1- repute d| Were^sphe|iatigue un di^bsitif conr^'bbtentibn 

10 d'une fonction db gain d'antenrie ; ■ * • '"*-\ \ W 

% , La 2 represente de^re ^ch|rn^iqiie un canal de transmission movant ^ 

dans un systeme de telecommiinicatfen mobile 4 \ ' 

j^Fig. 3 represente «#^^^%e_ ; un canal^trar^ission 

x descendant (iansun systeme de;^^ 



1-3^.-'- 



: T|i Fig. 4 repr&ei^deiri^^^ d'o|ention dhme 

/ fonctioridegaind'aiitei^ ; f > 

' Uhe pre^inSrftdee -^n^ ^^M^m^ d'echfntillonner les 
fonctioS de ga^SinTission^ eft vectaip de gairfeen 

" ■ emission^ en recep^ Comme on leVitontrera,; d^,^urs >de ponderation 
20 optima^ ^tfcde, ^[^sii^^m^^^^ / 
obtenus a,partir des vecteurs de .^.fe-dft^^^^^loo des relations y 

matricielles. < ^ . ' ^ , // 

Une seconde idee generate a la base de l'mventior^si d'obtenk un.vecteur de 
^ ponderation en emission, optimal en terme de rapport signal sur bruit plus interference 
25 obtenu, en fonction du vecteur de ponderation de gain en reception suppose lui-meme 

optimal. ■ ■ " N V' 

Une troisieme idee gentle a la base de l'invention est d'estimer le canal 

descendant a partir des variations du canal montant. 

Nous montrerons dans un premier temps que les vecteurs de ponderation 
30 peuvent etre obtenus a partir d'une serie d'echantillons de la fonction de gain 
correspondante. 

Considerons tout d'abord un reseau lineaire et uniforme, forme de N antennes 
espacees d'un pas d et operant a la frequence/ La fonction de gain d'antenne Go(0), 
obtenue en absence de ponderation (c'est-a-dire avec &>=<l,l,...,l) r ): 
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Cette fonction presente des zeros pour les valeurs prtknM . k entier ■«* mil 
teUes que c'est-a-dire dam les directions pour lesquelles mfi+dW , 

lorsaue cette expression a un sens. L'ecart de phase entre deux zeros consfcutds du 
1^ de gL est conaant e, vau. L'icart angulaire entre deux zeros 

consfcutifs d„ diagramme varie en Arcsin., fonction don. k derivee « l«- « 
[-1 ll et est done minimum pour Pecan angulaire entre le prerraer et le second zeros. 
II est done borne par M~dW si V est suffisamment grand. On supposera que les 
frequences utilises sont inferieures a/„ ou/, est b frequence nropre du rfseau. On 
peut en conclure que le spectre de la fonction <*9 est a support borne par 

De maniere plusjenerate, soit G(0> la fonction de gain d'antenne obtenue au 
moyen d^ vecteur de ponderation I. G pen, s'expnmer cornme !» Wormed de- - 
Fourier (TF) (en reception) ou la transform* de Fourier inverse (en toss,on) de la 
distribution de ponderation complexe de Pantenne a savoir: i(r)=gfc.*M»)«v« 

„=/.d- on a : a(f?=B(sin« avec « U )=>)exp(^»xM)* * de mtoe 

G^^e> avec F(,o4«exp(/WA)A . La fonction tftl etant bomee par 

Nd 1'ecart entre deux zeros de la fonction B ou V est au moins de TJN.d et done a 
fortiori de 2/N. Etant donne la croissance de la derivee de la fonction Arcsm. 1 ecart 
minimum entre deux zeros de la fonction G est de 2/N. La fonction G a done un 

spectre borne par N/2. 

D'apres le theoreme d'echantillonnage de Shannon, on en conclut que 1 on peut 
reconstituer la fonction G(0) si on I'echantillonne a une frequence <*«™ " 
frequence de Nyquist soit N. Autrement dit, pour une plage angulaire [-^/2j, au 
minimum M>*N echantillons sont necessaires ou M entier. On peut prendre KM 
echantillons en pratique avec K entier, 

Pour un reseau circulaire, on peut montrer que II ^N et la plage angd^re 
etant M (M>n.N et M entier) echantillons equirepartis angulairement suffisent 

egalement a reconstituer la fonction G(0). 

Dans le cas general de Fechantillonnage d'une fonction de gain quelconque 
G(€(>, il est neccssaire de filtrer prealablement G(6) par un filtre anti-aliasing avant de 
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l'echantillonner. II suffit alors de prendre M echantillons du diagramme filtre sur la 
totalite de la plage angulare-po^ 

Nous noterorfs i *=0,..,M-7 les 6cr^tifld^une fonction de gain, 



of, H? ^^jft f fi.rif H ^ vecHf // / 

transposee conjiiguee de la matrice Hr . , # / „^^'J / / 

' "? Afin d'exprirS:fematriee H r , il faut convenir#ii& base de l'espaee de depart 
et d'urie base de 1'espacS o^ivee. Nous pouvl^ chdisir comme.%e.de C M la base 
canonique et comme une base de C N une ba^e adaptee i^^n^ ondes 
planes de freqiience / Considers les vecteurs -distinctse*, k ? &,:.,N-l, tels 
que i tKw ^.^ / ayec ^ffo * 

ou les 6^ appartiennent a 1'intervaUe [-^/2^r/2]. Les vecteurs it sent les vecteurs de 
ponderation du reseau permettant de former des faisceaux dans les directions ft. Les 
vecteursftforment une base si le determinant des coordonnees des e k dans la base 
canonique de C N est non nul. Ce determinant est un detenninant de Vandermonde qui 
vaut n( ex P(/^xp(,»)avec ^=^/sinA. Ce determinant s'annule si et 

seulement s'il existe deux angles % et 6 q tels que sin0„-*in&=2//7 . Autrement dit, 
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pour rj<l les N vecteurs u forment toujours une base et pour ^ seul le cas % ^ -% 
= rU2 est exclu. Les directions peuvent, par exemple, etre choisies equirepart.es c est- 
est excm. ^ *- W-1V2. Dans ce cas, la matnce 

a-dire telles que 0k=kx/N avec *=-(JV-l)/2,...,U,..,^v U^- ^ 

Hr a pour composantes : 

i/ w =^expOVr7'5in(p^/^))exp(-y^7./5in(^^/M)) 



/=0 

ou encore : 



ou encore . sin(JV%?/2) 

Alternativement, on pourra choisir comma base de depart une autre base adaptee 
a la freauence f ceUe constituee par les vecteurs A, tels que 
*,L^!Z»t* ***** - *=^-.)/2,.,0,..^-»/2. Ces vecteurs 
extent si ^^est-a^ ^ 
?i forment une base qui presente l'avantage d'etre orthogonale. 

Ahernativement, on pourra choisir comrne base de depart la base canomque de 
C* qui pr&ente l'avantage de m pas dSpendre de la frequence. Dans ce cas, la matnce 

H'r exprimee dans cette base s'ecrit : 
H'f=Hf.T" 1 

„u T est la matrice des coordonnees de «dans la base canomque c'est-a- 
direT^xp^inO//*)). On a vu plus hau. que cette matnce poss&ta. un 
detern^tdeVamlerrnoirfenonnuletdtattparcoiisequerlinversible. 

Supposons maintenant que l'on cherche a approximer une fonction de gam 
obtenueTune premiere frequence /„ Mo e. «,toas Q-W) le vecteur des 
echantttlons associe a cette fbnction de gain. Soft une seconde frequence de tmval . fi. 
Mo « appartenant a C M , si la matrice H n est de rang N, on peuUrouverun vecteur 
ftll que soft la projection de W(5) sur In*. Le vecteur h est obtenu par la 

relation matricieUe: ^ 

Generation permet, en particulier, d'obtenir a une seconde frequence de 
travail, un diagramme de gain echantillonne qui soit le plus proche possible de celm, 
dit de consigne, obtenu a une premiere frequence de travail. 

La relation (10) s'applique avantageusement au reseau d'antennes d'une station 
de base d'un systeme de teldcommunication mobile operant en mode FDD (Frequency 
Division Duplex). Dans un tel systeme, une frequence /, est utilisee sur les liaisons 
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descendantes et une frequence /. distincte devest utilise* sur les liaisons montantes. 
La relation (10) pennet .^;d^i^-d^fgit le vecteur de ponderation a 
remission bd aj>artir : du vecteur de ponderation afa>ecep$i™& 

ou rotate :H df & ^ f\/f , \\ 

L^4tion.(l^rn\^ on Va vu, d'obtenir a ^ift^dMtt^ m 

echantillonne^^^po^le d'untdiagftome de^gne 

Y obtenHla fr^e^e^ricf^ 

meme sur le4«# descendants wM^&g^ ^ 
Purees ^rentes ne #|pas ^f|§gnt identiques^mission J^en 

Option Par voie de conse^ulce de en , %^ on ^tf^ 



i^cataal montant|20), du rel^au 
m(23). L'efijet jiu bruh^dl* 



lout comme>ia loucuyu , 
4nal peut-ire modelise par un vecteur de cliirensio^, defim^coinrn? / 
¥ecnantUlonnage : &gulaire de la fonction de transfert du^dans les dictions 
k^0,€Mrl et nofe:^,^-/ • Ce vecteur,ppssede7> panni M cOeffic^^ion 
5 nuls ou>est le nombre de trajets^lpro^atjon du canal. Pour ce| ^coefficients c* , 
on a c ;;^exp-y(2^/c + ^)oii L uk est la longueur du^trajet concerne, a* le 
coefficient d'afeation du signal se propage^^^ trajet^t m est la 
polarisation du signal incident. ; : , . 

Le signal R u recu par la station de base peut s'&rire.: - 
10 R,=&Us«Cu+L)+N " (12) 
ou G„est le vecteur de gain en reception et S tt est le signal transmis par le terminal 

mobile. 

Le rapport signal a bruit plus interference vaut : 
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(C/l+N)u=—*-a , = * 



Gu.Cu 



(13) 



ou /». est la puissance du signal S u , N 0 est la puissance du bruit de fond et oi. l'on a 
L=4h?u ou t est le vecteur normalise dont les composantes sont assimilees a des 
variables aleatoires gaussiennes centrees normalises NQ,oJ) c'est-a-dire telles que 
^A=let o0/.=£(||7 u f) est la puissance totale de bruit directionnel (c'est-a-dire de 
Interference sur le canal montant). On a suppose dans (13) que le bruit isotrope etait 
independant du bruit directionnel. 

L'expression (13) peut encore s'ecrire : 



10 (C//+A0*=f 



— " 
AuLlu 



(14) 

ou a=Ds'jC B , Au=DnGii et D-=Diag(^+r«^o// B ) avec y*=) 
L'expression (14) est maximale pour A 0 =O.* et done pour 

G u =Ds i a=D? 2 ^ _ . . . (15 ^ 

Le vecteur de ponderation a la reception, & , optimal au sens de la rnaxirmsation du 

15 rapport signal sur bruit plus interference sur le canal peut alors s'exprimer : 

_ — * — * (16) 
^=Hi.D B -'n u =Hj.Ds 2 C u ' ' 

On a represents en Fig. 3, l'ensemble constitue du canal descendant (30), du 
reseau d'antennes (32) et du module de ponderation a Emission (33). L'effet du bruit 
a ete symbolise par l'addition en (31) d'un bruit directionnel /. du aux signaux 
interferents et en (34) d'un bruh de fond blanc gaussien centre et isotrope N'. 

Tout comme le canal montant, le canal descendant peut etre modehse par un 
vecteur de dimension M, defini comme l'echantillonnage angulaire de k fonction de 
transfert de ce canal dans les directions ft, k=0,..,M-l et note C<=d±fi».J*-d ■ Ce 

20 vecteur possede P' parmi M coefficients non mils ou P' est le nombre de trajets de 
propagation du canal. Pour ces P' coefficients on a 

c^.exp-y(2^.^/c + ^)ou U- est la longueur du trajet concerne, «*■ le 
coefficient d'attenuation du signal se propageant suivant ledit trajet et est la 
polarisation du signal incident. 

25 Le signal R d recu par le terminal mobile peut s'ecrire : 



*--yi»,'fc& jig 
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Ra^diSdC+IayvN (17) 
ou G.est le vecteur de jgpin-en ^ 6missi6n:et :5^e^ ; k signal transmis par la station de 

base. 




10 " f ^#ou7.=£(||7|) estl^^^^i^^it directior^ (^est-a Wde \ 
rinter#nce sur le canal do^ft^^^j^^O^ ^ ^ 



(19) 



(2Q) 



t i 



15 (C/I+N)»= 

Egression (19^%. maxirnale pour Qd=Ad et done pour^f •■' 

Le vecteur de ponderatibn aj^niissib^^f ^ptimal au sens de ^maximisation du 
20 rapport signal sur bruit plus interference sur le car^ pendant r^ut alors 
s'expnrner : " ; ,v . , _ _., f'*~ ; x > ' 

^=H$.D^=H5.DSC rf . ~ ; - v (21) 

Si l'on suppose que la fonction de transfert du canal;descendant est identique a 
celle du canal montant, e'est a dire si P=C U , on_peut^d6duire de (16) et (21) la 
25 relation entre les vecteurs de ponderation optimaux ht et b, : 

bd=n^mmUub u (22) 
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On remarque que la relation (1 1) est un cas particulier de la relation (22) lorsque 
Dd=Ds . . Ce sera en particulier si le bruit sur le canal montant et le bruit sur le canal 
descendant sont constitues du seul bruit isotrope. 

La matrice D» peut etre estimee au niveau de la station de base a partir d une 
mesure de la puissance de bruit et de 1'interference dans les directions ft, par exemple 
pendant une periode de silence du terminal mobile. En revanche la matrice D, ne peut 
etre estimee aussi simplement. 

Rappelonsque MfodfawM') avec r<=W<\\ ( } 

peut etre estime par le terminal mobile et transmis sur le canal montant a la 
, station de base. ^n'evoluant que lentement au cours du temps, la quant** 
d'information a transmettre relative a ce parametre sera table. 

Avantageusement, on supposera que le coefficient de transfer! de puissance ne 
depend "pas de h frequence et est identique pour le canal descendant et le canal - 
montant, a savoir pffiW- <** ^ ™ en P"**" * " 
15 0=C» • La valeur de F pourra alors etre estimee directement par la station de base, 
par exemple au niveau de la boucle de controle de puissance. 

On peut, d'autre part, estimer la puissance de Interference dans la dnctaoa ft 
c'est J-diT lUcn exprimant qu'elle est due a remission dans la direction * de 
signaux destines a des terminaux mobiles TSj autres que celui consider* sort T Sj0 . Du 
20 fait du recoupment des diagrammed de gain demission pour les signaux a 
destination des terminaux mobiles TSj d'une part et du terminal mobue TS^d autre 
part et du dtfaut d'orthogonalite entre ces signaux, la puissance d mterfcrence 
attribuable aux terminaux mobUes TSj dans la direction ft peut s'ecnre : 

m.<rhVo>m-Ifroi\g«v$ (24) 

25 o(, les indices entre parentheses ont ete rajoutes de maniere a distinguer les 

grandeurs relatives aux diSerents canaux descends (c'est-a-dire a destinatron des 

differents terminaux mobiles) et ou : 

Mo) est le coefficient d'orthogonalhe du canal descendant, a destination de 

30 TSj ° ' Sdj) est la puissance du signal Remission a destination du terminal TSj ; 

J^est le *ieme coefficient du vecteur de gainG^relatif a la transmission 

vers TSj ; 
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Si Pon suppose que le coefficient d'orthogonalite du canal descendant, Mo) . 
est peu different de celui-du^-ManV ^(/^ lesjrois grandeurs cWessus sont 
disponibles au^mveau de la station de base sans qu'to^W d'irforrnaUon par le 



diifetemenftestir^-par cene aerro^^ 

WMbl^rc6€tentermesde1s^MJ|yg^rt- ^ ■ \s 

La-scute grattde^e^uation (24) sv^eptibj|de^rier rap^nent au'cours 
d» tSps est la'pufeai>ce d^lignaux^io^^lM^ cas d'u^transnusSBn 
en mode DSJ^A, on pof| pa,exe^|tt !S .a jour^eura de puissane 

%aque ihie#aUe de transmission (« slo^J Jl^, _%.\ 

deseerlnt est differed *WW&fol&M&fe^* %^ <^ 

vecteur fa calculi au moyen de la- relation (22) np^maxMse pas k rapport s,gnal .a 

rrftprjsinterffe&'f^^ g j (JJ 

- , : s»...i ,1.,.- .*,*-„-■ ' • <^uler te vecteur Ai optimal 



est 



a partirUejKed^^l) et^une ^s^^;^^^^^ k d ^ U 
vecteVa.Rapje^ 

constitue^^aes^tior^ dc h^ '^^^0^ * / 

descendangef^^ G/jossede^ 
des compbsales non nulles dans les directions ou le c^montant pre^ehte de* 
tr&s de propagation* Plus precisement, si un traje^^dTpropagation yxiste dans/la 
direction ft, c,^.e^(2#.I,*/c^0 : ^ ^™ t *** ^ ' 

le coefficient d'attenuation du signal se propageant sdvant ; l^rtrajet, ^ est la 
polarisation du! signal incident et c«=0 sinon. De meme, ; le - yecteur O possede des 
compdsantes mi rifles dans les directions ou le caMdescendant pr^sente des trajets 
de propagation. Plus precisement; si un trajet^e propagation existe dans la direction 
ft, c^^ : m^lc^) ou U- est la longueur du trajet conceme, a*- le 
coefficient d'attenuation du signal se propageant suivant ledit trajet, **• est la 
polarisation du signal incident et c dk -=0 sinon. Dans la suite des developpements nous 
supposerons que les trajets de propagation du canal montant et du canal descendant 
sont identiques, autrement dit que LdirLuh 
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Les composites du vecteur 5 . c, peuvent, par exemple, 6<re *»»»■"** 
„*, connue en soi, au moyen de symboles pttotes transmis par le ternunal mobJe 
Avan.ageu.emen., on procedera i une es.una.ion des coefficient d'attenuatior, ^ e. 
des directions d'arrivee des trajets de maniere conjointe, ams, que dfart dans h 
demande de breve, trancais n° 00 ...60 deposee I. 29.08.2000 au « *h 
demanderesse. U vec.eur G , relatif a un cana. monttn. donne, ea tout d 
diflerentie, au.remen< dh Ton evalue .a variation du vecteur C. oendan. I m.ervau 
de <emps_A, separant deux es.ima.ions consecutives. La variation de ce vecteur pe». 
s'6crire TCu={l^ACu\,-.ACuM-\y °" 

(15) 

10 tx*~-j.(2*f.Ulc).c J ,.eg-to 

en supposan, ,ue les coefficient d'artenuation, des different «raje.s varien. 
pe„ au-cours de l-in.ervalle.de wtoJ*^..^*^??** - "V 
mattfce M=Di.^//.. Vc). U veCeur atari obtenu, note A**A-*-0 est alors 
utilise pour Wegrer les composan.es du vec.eur C grace a la formule de r&urre^ : 

L'initiattsation du calcul es. efiecn.ee grace a un vecteur «0) de composantes 
cj.0) Ces composantes son. estimees par le terminal mobile grace a des symboles 
pao.es transmis par la station de base dam les differen.es directions ft. Us 
composantes son, estimees periodiquetnen, par ie termina. mobite e, .ransm*, *> b 
canal mon.an., a la sMion de base. A chaque nouveUe estimation, b calcul 
d'integration est reinitialise avec les nouveUes composantes transmits. 

Le vecteur Sayant etc estime par (26), le vecteur de ponderation optimal a 
remission est alors obtenu grace a la relation (2.) dans laquelle la matnce de 
puissance bruit D„ est estimeeau moyen de (23) et (24). 

La Fig 4 iUustre un exemple de disposirtf selon un mode de reausatton de 
l-invention. Pour des raisons de simplicite, on a represente le traitemen. d'une seule 
communication avec un terminal mobile. Le dispositiC inaaile au niv«» de ia sWton 
de base, comprend un reseau d'antennes (4<te),(40,),..(40 N .,) couples au mover, de 
duplexeurs a un premier module de ponderation (41,) a la rfceptior, pondton les 
sigoaux recus par les differen.es antennes par un premier vecteur de ponderation, 
£ atari qu'aun second module de ponderation (41 2 )_a .'emission, ponderant un 
signal a emettre par un second vecteur de ponderation, i» . Lorsque le d,spos.t,fgere 
ptasieurs communications avec une pluralite de tenrdnaux mobiles, d'autres modules 
de ponderation identiques aux modules (41,), (4h> doivent toe prevus en paraUele 
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30 



avec ces demiers. Us signaux reeus par les diffiren.es antennes son. W** en 
foncion des diflerents usagers^-a-dire des,du«renU .enninaux moMes). S. 

de ,ele«n»«nic«K>n es« un systdme de type DS-CDMA. .e demulttplexage 
i, .a,,^,™, exemple au mdyeri, rfune tpflerie de nitres adapts aux stgnatures 
sera efieftue par ex mp j. ^ sorftfjigeM vers un 

5 des diffirents usagers, notfe'(4?),,Les N sorties <np"f . J , ■ ,, . , . _ 
tO^m de>vd^(45)r fbrmant M faisceaux dans le. a^*^*** ^ 

//" bruitSefa un n^ule^^na.ion &c» S «m|«an.) C. • *tf*r"S 

V .e^urGes.^g^^^Pr 8 ^^ 1 ^^ 
,0 Avamageusen^ i. maU*#l | 1*^^ * *^ ^ ^ 
10 JLAL. *, ,,™„a#nWbile. J^mfe D. « le vecteur^. son. fouras a 



'fifire 



moaule de ponucrautm -ty-^^^Tv— ■ : ^rrrr- ,r "" . " 

^^urW-UvecteulfS^ 
15 pouridoLrlevec.eW^e^^rte 

'integSeur <4* ««e^tf e<reguiie^tt|ra|fig_ par les estnna,^ ^ 

::■ ^^nidu^a^ 

„*rieed^uissanee,ae*^ 
20 relation (23) Pour, ce faire, le module (44,)' reco* m estimation du coeffieien de 
^e^ou r*Wn^cas^ *«?«- 
'4 Li aide* puissance to.de /, Les valeurs oi son. avaiHageusement calctUte 
\ oartir de Equation (24) en utilisant les valeurs des signaux d'emission, .a 
■ destination des termtaux mobiles autfes que celui consider* «, ) e, les veeteurs de 

£ suivant la relation (21) et le trammel au module de ponderation (41,). 

Bien que le dispositif dec* ei-dessus ait ete represent* sehematiquement sous 
forme de modules fbnctionnels, 9 va de soi, cependant, que les diverse* fonctions 
executees peuvek I'etre grace a un processeur programme a eet eflet o» par une 
30 plurality de processeurs dedies. 



16 



REVENDICATIONS 

1) Procede d'obtention de fonction de gain a remission au moyen d'un reseau 
d'antennes, un signal a emettre par k reseau etant ponded par un vecteur (&,) de N 
coefficients complexes, dit vecteur de ponderation a remission, N etant le nombre 
d'antennes du r&eau, le reseau transmettant a un terminal de telecommunication sur 

5 un canal de transmission, dit canal descendant, un signal d'emission (S d ) descendant 
et ledit terminal transmettant audit reseau sur un canal de transmission, dit canal 
montant, un signal d'emission (S u ) montant, ledit canal descendant etant perturb* par 
un bruit isotrope (N') et/ou un bruit directionnel, dh interference descendante (I,), 
caracterise en ce que ledit vecteur de ponderation a 1'emission (fc) est determine au 

10 moyen d'un produit matriciel a partir d'une matrice de puissance de bruit (D d ) 
fonction de la puissance dudit" bruit isotrope et/ou de la~ puissance dudit brmt_ 
directionnel et d'un vecteur (&), dit vecteur de canal descendant, represent** un 
echantillonnage angulaire de la fonction de transfert du canal descendant selon M 
directions k, k=0,...,M-l, appartenant a la plage angulaire couverte par le reseau. 

15 2) Procede d'obtention de fonction de gain a 1'emission selon la revendication 

1, caracterise en ce que ledh vecteur de canal descendant (O ) est obtenu a partir des 
variations de la fonction de transfert du canal montant. 

20 3) Precede d'obtention de fonction de gain a 1'emission selon la revendication 

2 caracterise en ce que ledit vecteur de canal descendant (O ) est obtenu a part* des 
variations (AO) d'un vecteur (G), dit vecteur de canal montant, representant un 
echantiUonnage angulaire de la fonction de transfert du canal montant selon lesdites 
M directions. 

25 4) Methode d'obtention de fonctionde_gain a 1'emission selon la revendication 

3, caracterisee en ce que les variations ( AG/ ) du vecteur de canal descendant sont 
obtenues a partir des variations ( Ad ) du canal montant. 

30 5) Procede d'obtention de fonction de gain a remission selon la revendication 

3 ou 4 caracterise en ce que les variations Ac* des composantes c dk du vecteur de 
canal descendant (OT) sont obtenues au moyen des variations Ac„* des composantes 
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Feumes recant 



Cuk du vecteur montant par : W c^fjf.hcj ^ ou/ u est la frequence utilisee sur 
ledit canal montant et jfc est-la^dence-utals^ stir.^c^ descendant. 



4 

ini 




/^eurJn&9elf<i(0)) tranja^.^lii^^:'^..^ 




It 1'inferlrence descendan^|ns ; #f|^^'o est la pu^nce dugp 
isotrop^=I/pr et U est la^^otpe c^e^nce descen|ante. . 
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secpnde matr&de bruit revive au canal descendant ; est mglmatrice diagoriale de .. 
4ailje MxM ef d1%nposantes JoW*r41)MW est h W^nce de . 

Interference desceiidante,poiu; le canal descendant/ dans-^ direction K Y S est uh 
coefficient caracterisant le trarisfe*^^^ le canal descendant/, N' 9 est la 
puissance du ^second bruit isotrop^et U est la puissance totale de l'interference 
descendante. * / 

9) Procedi d'obtention de fonction de gain a remission selon la revendication 8, 
caracterise en ce que le I coefficient y d <j) est transmis au re*eau par le terminal; sur le 
canal montant associe. 

10) Procede d'obtention de fonction de gain a remission selon la revendication 
8, caracterise en ce que le coefficient y d (j) est estime par la station de base a partir 
d'un coefficient (O caracterisant le transfer! de puissance dans le sens montant. 
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11) Procede d'obtention de fonction de gain a remission selon Tune des 
revendications 8 a 10, caracteris* en ce que, pour un canal descendant; donne, la 
puissance d'interference descendante dans la direction k, ah W, est estimee en 
fonction de la puissance des signaux transmis {S d (j'» sur les canaux descendants/ 
distincts de/ , d'un coefficient fk(j) caracterisant 1'orthogonalhe du canal descendant 
j, des composantes W)) des vecteurs de gain (Gtf» »** aux drts canaux 
descendants distincts /, les vecteurs de gain etant construes par un echantillonnage 
angulaire selon lesdites M directions des fonctions de gain a remission obtenues 
pour lesdits canaux descendants distincts/ '. 

12) Precede d'obtention de fonction de gain a remission selon la revendication 

l i rc^actens^nen-ce quer^ 

caracterisant l'orthogonalite du canal montant/. 

13) Dispositif d'emission pour une station de base d'un systeme de 
telecommunication mobile, comprenant un reseau (40o40.,..,40n-i) de N antennes, 
des moyens de ponderation (41 2 ) pour ponderer le signal a emettre (S*) par ledit 
rfseau au moyen d'un vecteur de ponderation a remission (M de N coefficients 
complexes, caracterise en ce qu'fl comprend des moyens (42^,46,47,48) adapt* a 
mettre en oeuvre le procede" d'obtention de fonction de gain a remission selon l'une 
des revendications pre^dentes, lesdits moyens adapt* fournissant aux dits moyens 
de ponderation (41 2 ) ledit vecteur de ponderation a remission (&/ ). 
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